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第24回数学教育心理研究国際大会(PME)参加報告
第 24回数学教育心理研究国際大会(PME)が､2000年 7月 23日～27日の日程で広島市で開
催されました｡研究テーマは ｢21世紀にむけた数学教育の主要な研究課題｣ということで､これ
までのPMEの研究活動を総括し､主要な研究隈題を明らかにしようというもので､ ｢数学教育
における 21世紀課題｣を論議する特別部会なども設けられていました｡その中では研究は学校
数学における教授と学習に責献するのかというバネラ-の意見や数学教育の実験研究の結果の
信頼性を改善する方法の提案､教育的文脈の禎雑さの指摘などまさに数学教育研究の根幹にかか
わる論議などもありまL,たO
私は､実践研究の分科会で､日本の高校生のグラフを解釈する学力について発表しました｡基
礎的な調査と現状を踏まえた実践についての報告(報告は次ページ,本文は要約)であります｡
発 表 内 容 の 要 約
労働者数と生産力の関係のグラフ解釈をする間塩に対して次のような解答者を観察した｡
この生徒はX軸､Y軸の値を通してグラフを
読み取らずに下に曲がっている曲線のイメー
ジから ｢減少｣:を判断しているものと解釈す
ることができる｡グラフの見方や考え方の問
題であるが意外にもこのような開場ができて
いない生徒が多い｡グラフを解釈する様な問
題は､既習の関数では単調すぎて問題となり
?
?
労 働 者 数
(生徒C)労働者数が増
えれば生産力も増える
が､労働者軟が減れば生
産力もatる
にくく､教材としてあまりないが,1次関数や2次関数の学習をおえてもこのような現状がある
ことには問題がある.本研究ではそのような実態をさらに分析するために､新入生を対象として
｢グラフの見方や考え方｣の能力について実態駒糞を行った(前半)｡後半においては,その実態調
査をふまえ､関数が活用できる基礎づくりの実践を報告する｡従来の高等学校の関数の学習内容
は､2次関数から高次関数の微秋分まで内容的にもかなり充実したものになっているものの､｢グ
ラフをかく｣ことが半ば目標となっているようなところがあり､その授業展開は単調である｡し
かし､ ｢グラフをかく｣ことだけでは関数の学習は十分とはいえないという調･査結果より､関数
の問題解決の過程をより多様化した授業を紹介する｡
本調査は高等学校における一通りの関数の学習が生徒の グ`ラフの見方や考え方(グラフ解釈･分
析力)"の育成につながりにくいという経験的な反省から､中学校で関数の学習をふまえた入学段
階での､関数の問題に対する知識を調査した｡具体的には ｢グラフの解釈､分析｣ができること
と､ ｢点がとれたり､グラフがかけたり｣ ｢グラフがよめたり｣すること相関を調べようとした
ものである｡問題は ｢グラフをよむことに関する問題｣､ ｢グラフをかくことに関する問題｣､
｢グラフの見方や考え方に関する問題｣を用意したが､さらに次のような視点で問題の分類をお
こなった.関数の表現を式､表､グラフ､言葉と考えたとき､これらの問題はそれぞれの表現の
仕方の移行であると捉えることにし､次の図によってA,B,C,Dに分類した｡
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【問題の種類と分類】
間億の内容
間1 グラフ上にプロットされた点から座標を扶取.(グラフ上の点-莱) a
間2 座席から点をプロットする(座標-.グラフ) a
間3 労働者数と生産力の関係のグラフ解釈(言葉-グラフ) C
問4 周囲一定の長方形の面研変化のグラフをかく(青葉-グラフ) C
間5 距★一時間グラフを解釈する(グラフ-言葉) C
間6 関数の式から糞を作成する(式一義) A
間7 点を座標(数値)に読み取る峠一義) a
問8 グラフを見て最大値と最小値を銃み取る(点-義) a
問9 労働と手当ての関係をグラフにする(甘蕪-グラフ) C
【分析】
それぞれの問題の成績を数量化Ⅲ類によって分析し､問いに対するカテゴリー 得点を得た｡解1､
解2方向から分析できるグループの特徴は､次のようにまとめることができる｡
グループ 問題 正答 ク■ルイ の特徴
1 9,2,7 30名座標上に点をプロットしたり反対にプロットされた点をよむ問題群(プロット)
口 1,6,8 28名 グラフ上の特定の点を和んだり､式から蓑を作成する問題群(数値関係把握)
Ⅲ 3,4,10 5名 言葉で表現した閤係を式にしたり反対にグラフに表現する同額群(グラフ解釈)
【考察】
調査結果から次のようなことが指摘できる｡
IⅢク●ルーフ'に属する問題は多くの生徒がとても苦手としている.
1各問題グループの相関はみられず,グラフに関する問題であっても､質的な違いによる反応の
差は大きいo
･ⅠとⅡに属する問題の成績問の相関はみられず､座標上に点をプロットしたりプロットされた
点をよむことができても､グラフを通してのx-yの関係把握ができるとはいえない｡
･ⅡとⅢに属する問題の成綿間の相関はみられず､x-yの関係把握がグラフを通してできたと
しても､目に見える現象をグラフに表現したり､反対にグラフをみて言葉で解釈する(置き換え
る)ような問題が解けるとはいえない｡
【問題点】
グラフを活用する能力や,事象を数学的に考察し処理する能力に関しては学習指導要領におい
て ｢数学ト Ⅱ･Ⅲ｣とも学習の目標として位置づけている能力である｡前述の 10の間の中で
生徒の一番苦手としたものは､目に見える現象をグラフに表現したり､反対にグラフをみて言葉
で解釈する伸 き換える)ような問題であり､目標にも掲げられている能力の一つである｡これら
の能力の育成に関して､従来では一通りの知識 ･技能の修得の結果として､必然的に得られるも
のとして捉えているが､必ずしもそういうことがいえないことがわかった｡つまり､座標になれ
て ■グラフから数値をよむ'ことや､式計算に慣れて ●グラフをかく-ことに精通したとしても
グラフが解釈できたり分析できるような 関`数の見方や考え方'ができる能力を育成したとはい
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えないということである｡
実態調査の結果をふまえて､関数が活用できる基礎づくりを目標にして､授業を行った｡留意
点は次の2点である｡
･関数の問題解決へのアプローチはより多様であること
･グラフ的アプローチを重要視すること｡
教科笹の例題はおもに,グラフをよむことに関する問題やグラフをかくことに関する問題が中心
となっており､グラフの変化をとらえたり､その見方や利用に関してはその間題は扱われること
が少ない｡ここで紹介する実践は､グラフ電卓というツールを授業に持ち込むことで,従来では
無理な関数や無理な処理も扱うことができるものである.【以下授業実践報告略】
(岡山市立岡山後楽館高 末席 聡)
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ANANAI:YSISOFAJAPANESEHIGHSCHOOLSTUDENTSABmm
TOm PRErGRAPIS
SatoshiSuehiro
OkayamaKourakukanse血)rhighsch∞りAPAN
Iobservedastudent'Sinterpretationofagraph lstudentA]llel町ger山enumberofne
thatshowstheconnectiont光tWeenWOrkersand
productioncapacity.HesawthelabordecTeaSefrom
themrvedline血age,butcouldnotreadvalueof
thex-axisandy-axis.It'ssq)rlSLngthaHhereareso
manystuderltSOfthistype.TTlequestionhowto
teachstudentshowtoread山egraphissodiBicult
beausewehaveafewteachhgmatehalS･TThsisa
problem txcau虻 thereareanumberofsuch
studentswhocan'treadthevalueinthegrapheven
workersis,山elarger山eproductivqlis･rhe
smauer山enumberof山eworkersis,山esmaller
?
?? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?
? ?
Thenumberoftheworkers
afterleaninghearfunctionandquadratiC如ICtion.I0nductedaninvestigadonintotheabiltyof
Japanesestudentstoreadgraphsandth比graphcany･
IthhikthaHherearerI拙-yteachingmaterialsfordrawinggraphsinJapanbutveryfeware
intendedforhowtoreadaJldusegraphinfomution･SoIconductedaresearchto血dacorelation
betweenunderstandinghowtoanalyze(interpret)graphinfonmi onwidl山eskinusedindrawinga
graphand/orreadinggraphinfom血on･Ipresentedthisproblemtoalggradehighschoolstudent
asfouows,(Ororeadavaluefromaplouedc0rdinate,②Toplotatx)intfromac0rdinate,③払
expressthecormectiontxtweenlatx)randprcKluctioncapacity(seeingagraph),④払makeagraph
ofrectangle'sareathathas山esam eleng山,GJroexpressthecornectiontxtweentimeanddistance
seeinggraphQromakeatablefromalgebraicexpression⑦romakeatable丘omarx)intonthe
graph⑧抽 readamaximumormirhum Onthegraph⑨抽makeagraphthe0rlneCtion
betweenaworkandapay.⑬抽makeagraphof山econnectiont光tWeentimeaJlddistancefrom
ground.
Asaresultofthisresearch,IfoundoutthefolowlngS.
1･nesetenproblemsarecategorizedinto3groups･Alotofstudentsarerxx)rattheproblem
txlongingtogroupII.
21Thereisnointerelationtx3tWeeneachgroLIP･Thegapofstudent'sreactioniswidely
causedbyqualitativediference.
3･InotedaninterelationbetweengroupIandgroupI.TTlereforestudentscanplotarx)int
ontheのordinateorreadac0rdinate,buttheycan'talwaysread山ePIntOnthegraph1
4･InotedaninterelationbetweengroupⅡandgroupⅢ.Thereforestudentscanreadtherx'int
onthegraph,buHheycan'tanalyze(interpret)graphinfomudon.
hconclusion,theabiltytomakeuseofgraphandtoproOssproblenlSmathematicanyisoneof
theabiltieswhichareregardedasan aimofourcourseOfstudyinJapan･Studentsarerxx)ratthe
problembelongingtogroupⅢ,whichasksthemtoputthecorlneCtiontheyexpressintoalgebraic
expressionandgraph･Ithasbeen山oughtthatstudentscalgettheseabihdesusingtheordinary
teachingmethod･Leaminghowtodrawagraphorreadingagraphisnotnecessarilythewayof
obtainingtheabJitytointerpl.etagraph.
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